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Patentansprtiche 



1. Vorrichtung zur Messung des optischen Brechungsindex 
von fltissigen und gasformigen Medien und vom Brechungs- 
index ableitbarer GrSBen, bei der mit einem Kollimator 
ein Parallellichtbtindel homogener konstanter Strahl- 
dicht evert eilungerzeugt wird, dessen an einer vom zu 
messenden Medium umgebenen strahlungsdurchlSssigen 
Grenzflache reflektierter Strahlungsflufi ein MaB fiir 
den Brechungsindex bzw. daraus ableitbaren GrBBen 
bildet, dadurch gekennzeichnet, daB die Grenzflache (3A) 
auf der Einfallseite der Strahlung spharisch oder 
zylindrisch konvex ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung nach 1 dadruch gekennzeichnet f daB die 
Grenzflache in zwei Flachen (3A, 3B) oder mehrere 
Flachen unterteilt ist. 




$09812/0540 



Meissrier & Meissner 



patentanwaltsbOro 

: R L I N - MONCHEN 

St 



2642891 



PATENTANWALTE 

DIPL-INa W. MEISSNER (BLN) 
DIPL.-INa P. E. MEISSNER (MCHN) 
DIPL-ING. hUI. P RESTING (BLN) 

HERBERTSTR. 22, 1000 BERLIN 33 



Ihr Zeichen Ihr Sehretben von Unaera Zeichen Bertin. den 

Pr/Tm 21. September 1976 

Franz Schmidt & Haensch, 
Naumannstrasse 33. 1000 Berlin 62 



Vorrichtung zur Messung des optischen Brechungsindexes von 
fliissigen und gasf ormigen Medien 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung des optischen 
Brechungsindexes von fliissigen und gasfOrmigen Medien und vom 
Brechungsindex ableitbarer GroBen, bei der mit einem Kollimator 
ein Parallellichtbtlndel homogener konstanter Strahldichtever- 
teilung erzeugt wird, dessen an einer vom zu messenden Medium 
umgebenen strahlungsdurchlSssigen GrenzflSche reflektierter 
StrahlungsfluB ein MaB ftir den Brechungsindex bzw. daraus ab- 
leitbaren GrBBen bildet. 

Seit dem Ende des vergangenen Jahrhunderts sind Anordnungen 
bekannt, die die Messung von optischen Brechungsindices ge- 
statten. Eine hSLufig benutzte Anordnung ist von Abbe angegeben 
worden, die als Kriterium der Einstellung den Grenzwlnkel der 
Totalreflexion benutzt. Durch die Abbildung einer durch den 
Grenzwinkel der Totalreflexion erzeugten Kante zwischen re- 
flektiertem und aus dem Prisma heraustretendem Licht auf eine 
Skala, wird ein visuell ablesbares MaB flir den Brechungsindex 
erzeugt. Daher ist diese Art djaar Messung nur in Verbindung mit 
dem menschlichen Auge moglich und einer direkten Automation 
nicht zuganglich. 
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Es slnd Anordnungen automatisch arbeitender Refraktometer 
bekannt geworden, die die Ablenkung elnes Llchtstrahles beim 
Durchgang durch ein mit MeBflilssigkeit gefUlltes Prisma dazu 
benutzten, urn den Brechungsindex der Probe zu messen. Der 
Nachteil einer solchen Anordnung liegt darin, daB das Licht 
durch die Flttssigkeit hindurchtreten mufl und so auch andere 
optische Eigenschaften (TrUbung, Absorption etc.) diese 
Messung beeinflussen konnen. Daher sind solche MeBgerSte nicht 
universell anwendbar. 

Andere Anordnungen benutzen Abtastscheiben uswo, um die Lage 
des Grenzwinkels der Totalreflexion zu ermitteln und um auf diese 
Veise in der Lichtstromfinderung beim tlberstreichen einer Kante 
ein Kennzeichen fttr den Brechungsindex zu gewinnen. GrundsStz- 
liche Nachteile solcher Anordnungen liegen in der Nichtlineari- 
tat der Skala, die zusatzliche MaBnahmen zur Linearislerung 
bzw« eine MeBwertumwandlung verlangt und auBerdem im Vorhanden- 
sein mechanisch bewegter Telle, die zusatzliche Fehlerquellen 
darstellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art so auszubilden, daB damit ohne groBen 
konstruktiven Aufwand lineare MeBwerte erzeugt werden k9nnen f die 
auf einf ache Veise ttber bekannte elektronische Einrichtungen 
einem Datenabnehmer zufUhrbar sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch gelBst, daB die 

GrenzflSche auf der Einf allseite der S^rahlung spharisch 

oder zylindrisch konvex auagebUdet 1st. * 

In weiterer Ausbildung des Erfindungsgegenstandea kann die 
Grenzflfiche in zwei oder mehr Flftchen unterteilt sein. 
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Die mit der Erfindung erzlelten Vorteile bestehen in der 
Einfachheit der neuen Konstruktion, die ohne komplizierte 
Einrichtungen in der Lage ist, lineare MeBwerte zu erzeugen. 

* Zwei Ausfiihrungsbeispiele sind in der Zeichnung dargestellt 
und werden im folgenden n£her beschrieben. 
Es zeigen 

Figur 1 eine zeichnerische ErlSuterung der geometrischen 
Zusammenhange an der Gr enzflSche » 

Figur 2 eine Prinzip- und Blockdarstellung der erfindungs- 
gemSflen Vorrichtung mit einer einteiligen Grenz- 
flache und 

Figur 3 eine der Figur 2 entsprechende Darstellung einer 
Ausftihrungsform mit zweigeteilter GrenzflSche. 

Es wird zunfichst das Meflprinzip allgemein erlgUrtert, wobei 
auf Figur 1 bezug genommen wird. 

Mit einer annShernd punktfSrmigen Lichtquelle und einem 
aberrationsarmen Kollimator wird ein quasiparalleles Licht- 
biindel erzeugt. Die Offnung des Kollimators 1st so gewahlt, 
daB ein Lichtbtindel entstebt, dessen Lichtstromverteilung 
innerhalb des Biindels homogen und konstant 1st, d.h. es 
findet also insbesondere keine Abnabme des Lichtstromes an 
den R&ndern statt. Dieses parallele Lichtbiindel trifft derart 
auf eine konvexe spMrische Fiache aus passend gewShltem 
Glas> daB es parallel zur Rotationsachse einfailt. Das auf 
diese Fiache treffende Licht ffillt unter Berttcksichtigung 
der Kaustik in die Umgebung des Brennpunktes. Mit einer 
passend dimensionierten Empfangereinrichtung (z.B, mit einer 
groBflSchigen Fotodiode) wird der gesamte von der sphSriscben 
Grenzfiache reflektierte Lichtstrom in elektrische Signale 
umgewandelt und nach Verstarkung von einem MeBinstrument 
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angezeigt. Der so gemessene Lichtstrom ist dem Brechungsindex 
direkt proportional, wenn angenommen werden kann, dafl die 
Strahldichte tiber die HShe H iiberall konstant ist. Der 
Strahlungsflufl f ein ist dann: 

Tein = K 1 • H (1)» wobei eine Konstante ist 

Die Bedingung fur den Grenzwinkel der Totalreflexion lautet 

sincf = ° x (2),- wobei tf = Grenzwinkel der Total- 

n reflexion, 

i\. = Brechungsindex der 
MeSlBsung, 

n = Brechungsindex des 
Glases ist. 

Aus der Pigur 1 ergibt sich mit R als Radius der konvexen FlSche: 

sine* = f (3) 
Aus (2) und (3) erhSlt man 

g = Sx undH = n x | 
Eingesetzt in (1) ergibt sich sinngemSB 
f aus = K 1 ^ n mit K = K 1 I 

^aus = Kn x (4) 

Der Lichtstrom f aug ist also unter den angegebenen Bedingungen 
eine lineare Funktion des Brechungsindexes in der Meflflussigkeit. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 trifft die divergente 
Strahlung einer fadenfbrmigen GlUhlampe 1 auf die dffnung eines 
Kollimators 2, hinter dem das nunmehr parallele Btindel auf eine 
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optische Anordnung 3 fSllt, deren wesentlicher Bestandteil 
ihre konvexe spharische Grenzflache 3 A (optisches Glas 
gegen die zu messende Losung) zum Probenbehalter 4 ist. 
An dieser Grenzflache wird, abhangig vom gegenseitigen 
Brechungs index "Glas-Probenl6sung n , ein Teil des Bundels 
reflektiert, das an der schmalsten Stelle der Kaustik 
von einem Photo empf anger 5 absorbiert wird. Dessen dem 
StrahlungsfluB und damit dem Brechungs index proportionales 
elektrisches Signal wird in einem MeBverstarker6 ver- 
starkt. Dieses Meflsignal wird einem Analog/Digital wandler 7 
zugeftthrt, der mit einer Anzeigeeinrichtung 8 und einem 
Datenausgang 9 gekoppelt ist. Diese drei Baugruppen 7,8 
und 9 sind iiblicherweise in einem Digitalvoltmeter ver- 
einigt. Urn eine ausreichende zeitliche Konstanz der 
Lampenemission sicherzustellen, wird der Betriebsstrom 
der Lampe 1 einem strahlungsgeregelten NetzgerSt 10 ent- 
nommen, das tiber einen Photo empf anger 11 den Strahlungs- 
fluB der Lampe kontinuierlich mlBt land gegebenenfalls 
nachregelt. Da der zu messende Br echungs index n x wesentlich 
von der Probentemperatur abhSngt, ist ein Temperaturfiihler 12 
im Probenbehalter angebracht, dessen der Probentemperatur 
proportionales elektrisches Signal einer Korrektureinrichtung 13 
zugeftihrt wird, die in geeigneter Weise den vom Datenausgang 9 
abgegebenen MeBwert entsprechend der Probentemperatur modi- 
fiziert und von dem dieser korrigierte MeBwert dann an den 
Datenabnehmer abgegeben wird # Zur Aussonderung von bestimmten 
Spektralbereichen werden bei genauen Messungen Spektralf liter 14 
dem Kollimator 2 vorgeschaltet. 

Fur den Betrieb bei wechselnden Umweltbedingungen, wie sie speziell 
bei Betriebskontrollen, d.h. bei laufenden Messungen in der 
Produktion vorliegen, ist eine Relativmessung des Photostromes 
mit Hilfe eines zusatzlichen Photo empf angers 15 vorgesehen, 
der umweltbedingte Schwankungen, z.B. der Betriebsspannung etc, 
eliminiert. 
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Die Anordnung nach Figur 2 lSBt sich, wie Figur 3 zeigt, 
nach den Anforderungen z # B. elner Betriebskontrolle so- 
weit erweltern, daB die Lichtquelle 1 zwei gleiche, aber 
spiegelbildlich angeordnete spharische Grenzflfichen 3 A, 
3 B beleuchtet, sodafl die eine Flftche in der geschilderten 
Veise an die zu messende Fltlssigkeit grenzt, wShrend die 
zweite Grenzflache an eine Vergleichsflllssigkelt 4 A mit 
bekanntem optischem Brechungsindex als Kef eren zmedium 
Gv^ref — const) grenzt • Ein zweiter Photoempffinger 16 
fSLngt den vom Referenzmedium nicht absorbierten Strahlungs- 
flufl auf . Das dem StrahlungsfluB proportionale elektrische 
Signal wird einem zu 6 anal o gen zusatzlichen MeBver- 
starker 17 sugefiihrt, von wo es in geeigneter Weise 
einer Rechenoperation unterworfen wird, urn je nach 
Aufgabenstellung entweder die Differenz oder das Ver- 
h&ltnis beider Brechungsindices zu erhalten. Der so er- 
haltene MeBwert wird in vorbeschriebener Weise einem 
internen Datenausgang zugeftihrt. Mit dieser Anordnung 
.kann die AnnSherung an eine gegebene Ref erenzlB sung ge- 
messen bzw. kontrolliert werden, ohne daB sich der Auf- 
wand wesentlich erhoht. Das Spektralf liter 14 kann dabei 
zweckmafligerweise vol? den gemeinsamen Strahleneintritt, 
d.h. den Kollimator 2 gesetzt werden. 
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